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(g) Disposrtif d'apport de poudre pour revStements par traitement au falsceau laser. 



@ Dans un dispositif d'apport de poudre pour 
revetements par traitement au faisceau LASER, 
sur le conduit (4) sortant de rappareQ distribu- 
teur (3) a gaz porteur est inseree une chambre 
de detente (7) dans laquetle penetre un conduit 
d'amvee (8) porta nt un drffuseur (9) de poudre, 
ladite chambre (7) comportant une partie 
conique (10) solidaire d'un conduit de sortie 
(11) termine par une buse (15) et un conduit 
d'echappement (13) a debit reglable (12) sur la 

^ face popps6ej(14). 
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(.'invention conceme un dispositif d'apport de 
poudre destin6 a la realisation de revetements par 
traitement au faisceau LASER. 

Des techniques de realisation de revetements a 
partir d'apport de poudre faisant intervenir une fusion s 
au moyen d'un faisceau energgtique, notamment de 
type LASER, ont ete largement developpees. Des 
exemples de mise en oeuvre sont donnes par FR-A-2 
605 310, EP-A-0 212 938, EP-A-0 213 498 et GB-A-2 
184 380. 10 

Les equipements utilises comportent generale- 
ment un dispositif d'apport de poudre dont le prindpe 
est similaire a celui des distributeurs de poudre ante- 
rieurement connus et utilises dans la realisation de 
revelements par projection a la flamme plasma et qui 15 
fonctionnent notamment en ayant com me vehicute un 
gaz porteur sous des pression et debit determines, 
generalement un gaz neutre tel que i'argon. Ces tech- 
niques dans leur application aux depots sous fais- 
ceau LASER ont ce pendant souteve des problemes : 20 

- la vitesse 6levee des particules de poudre 
entralhees par le gaz porteur entratne des. pertes 
et un gaspQIage de la poudre, 

- les intersections du faisceau LASER et de la 
matters sont perturbees par des phenomenes de 25 
soufflage. 

Certaines tentatives de solutions et d'ameiiora- 
tions aux dispositifs precedents ont ete proposes. 
C'est ainsi que US-A-4 270 675 decrit un distributeur 
de poudre dans lequel la regularite du debit est assu- 30 
ree par une tige reliee a un vibrateur. FR-A-2 452 528 
prevoit un dispositif regulateur reglant I'admission des 
particules de poudre dans un tube parcouru par le gaz 
porteur. US-A-4 730 093 et US-A-4 743 733 decrivent 
un dispositif comportant une roue volumetrique 35 
adjointe au reservoir et un conduit d'amenee de pou- 
dre equipe d'un vibrateur a air. EP-A-0 173 654 pre- 
voit uh asservissement des parametres d'apport de 
poudre. 

" Tout^oisV aucune deuces solutions connues he 40 
donne entire satisfaction et dans certaines applica- 
tions particulieres les problemes releves ci-dessus ne 
sont pas complete ment reset us par I'utflisation des 
equipements connus. Le but de ('invention est par 
consequent d'obtenir un dispositif qui permet d'ame- 45 
ner la poudre a un endrort choisi par rapport au fais- 
ceau energetique LASER, de facon localisee et avec 
une faible vitesse de particule, 6vitant ainsi les incon- 
venients releves ci-dessus et notamment un rende- 
ment insufftsant dO aux pertes de poudre ainsi que les so 
risques de perturbations par soufflage qui seraient 
nuisibles a la quality des resultats. 

Un dispositif d'apport de poudre confbrme a 
rinvention et repondant a ces conditions est caracte- 
rise en ce que sur le conduit d'amenee de poudre est 55 
inseree une chambre de detente dans laquelle pene- 
tre un conduit d'amvee portant un drffuseur de poudre 
et reliant ladite chambre a un distributeur de poudre 



a gaz porteur, ladite chambre comportant au moins 
une partie conique solidaire d'un conduit de sortie ter- 
mini par une buse et en outre, un conduit d'echappe- 
ment muni d'un regjage de debit et place sur une face 
opposee a ladite sortie. 

Avantageusement, ledit drffuseur de poudre est 
reglable en hauteur a IMnterieur de la chambre de 
detente et, par ailleurs, la buse de sortie peut compor- 
ter un diffuse ur de gaz protects ur et/ou un dispositif 
de refroidissement par eau. 

D'autrescaracteristiques etavantagesde I' inven- 
tion seront mieux compris a la lecture de la description 
qui va su'rvre d'un mode de realisation de rinvention, 
en reference aux dessins annexes sur lesquels ; 

- la figure 1 represents une yue sch6matique 
d'ensemble d'une installation d'apport de poudre 
pour depot au LASER ; 

- la figure 2 montre, selon un detail agrandi de la 
figure 1, une vue schematique en coupe d'une 
chambre de detente a diffuse ur de poudre cons- 
tituent le dispositif d'apport de poudre conforme 
a rinvention ; 

- la figure 3 montre schematiquement les varia ri- 
tes A, B, C de position de la buse du dispositif 
d'apport de poudre represents sur les figures 1 et 
2. 

Une installation d'apport de poudre pour depot au 
LASER schematiquement representee sur la figure 1 
comports, com me eel a est generalement connu pour 
diverses applications connues en soi, un generateur 
1 d'un faisceau energetique de type LASER, un sys- 
tems optique 2 de focal isation du faisceau, un distri- 
buteur de poudre 3 d'un type connu en soi comportant 
son dispositif de commando et notamment un debit- 
metre ainsi qu'une reserve de poudre et une liaison a 
une source d'al indentation en gaz porteur du type gaz 
neutre tel que, par exempte, de I'argon. De maniere 
habituelle et generalement connue, la poudre est 
amenee dans une zone de fusion resultant du fais- 
ceau LASER par uh conduit 4 comportant notamment 
certaines parties souples 5 et certaines parties rigides 
6. 

De maniere remarquable et conforme a rinven- 
tion, tel que represents plus en details sur la figure 2, 
sur ledit conduit 4 d'amenee de poudre, est inseree 
une chambre 7 presentant au moins une section 5 
Slargie par rapport a la section s du conduit d'amvee 
8 dont une partie penetre a rinterieur de ladite cham- 
bre 7. L'extremite dud it conduit d'amvee 8 porte un 
drffuseur 9 de poudre dont la position a rinterieur de 
la chambre 7 est reglable, notamment en hauteur. Le 
drffuseur 9 comporte notamment des passages 9a de 
repartition de la poudre. La chambre 7 procure une 
detente du gaz porteur tandis que le diffuseur 9 
assure un ecoulement regulier et calibre de la poudre. 
La surface interieure de la chambre 7 est polie et 
exempte de toute asperitg afin <feviter les retenues 
de poudre. La chambre 7 comporte au moins une par- 
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tie conique 10 a sa base a laquelle est raccord6 un 
conduit de softie 1 1 . Le debit dans ce conduit de sortie 
11 infeneur au debit dans le conduit d'arrivee 8 est 
a]ust6 au niveau de la chambre de detente 7 au - 
moyen d un rgglage de debit effectue grdce a une 
vanne 12 disposes, un conduit d'echappement 13 
place sur la chambre 7 et raccorde sur la face 14 de 
I ad it e chambre 7. oppos&e a la sortie. Led it conduit de 
sortie 11 est termini par une buse 15 d'ejection. 

Le fbnctionnement du dispositif se d6duit aise- 
ment de la description qui vient d'en etre faite en r6f6- 
rence aux figures 1 et 2. Au niveau du distributee de 
poudre 3 sont regies la quantity de poudre n6cessaire 
pour le traitement au laser a mettre en oeuvre ainsi 
que les press ton et debit assurant un acheminement 
de la poudre avec gaz porteur jusqu'a la chambre 7 
sans risque d'accumulation par creation de bouchon 
et sans a-coups. 

Un ecoulement correct de la poudre a I'interieur 
de la chambre 7 elle-mSme est ensuite assure au 
moyen du diffuseur 9. En fonction des applications 
particulieres, cet element du dispositif, ie diffuseur 9 
est interchangeable. La vitesse de la poudre a la sor- 
tie de la chambre 7 etant regies au moyen de la vanne 
d'echappement 12 t la poudre est amenee a faible 
vitesse, a travers la buse 15 sur la zone de traitement 
au faisceau LASER d'une piece 16. En fait, de cette 
manure, la poudre est amenee, unrform6ment et de 
facon concentres sur la tdche focaJe du faisceau 
LASER. 

Comrrte represente schematiquement sur la figure 3, 
suivant les applications particulieres envisag6es, drf- 
ferentes configurations de travail sont possibles. Sui- 
vant la position adoptee pour la buse d'ejection 15 par 
rapport au faisceau LASER symbol is 6 en 17, on peut 
ainsi obtenir, selon la variants A, une p re-deposition 
de la poudre en amont du faisceau LASER ou selon 
la variante B, une injection de la poudre dans le bain 
de fusion cree par I' irradiation du faisceau LASER sur 
la~piece *i6'bu encore, selon la variante C, une injec- 
tion de la poudre directement dans le faisceau. Le 
sens de deplacement etant represente par les fleches 
1 8, la buse 1 5 a ete representee en position amont sur 
la figure 3 et des configurations similaires peuvent 
6tre prevues en placant ladite buse 15 en position^ 
aval par rapport au faisceau LASER. 

La buse 15 d'ejection est egalement prevue inter- 
changeable et son diametre de sortie qui peut 6tre 
infeneur a 1 mm est determine en fonction des appli- 
cations particulieres et est adaptee a la dimension de 
la tache locale de maniere a obtenir la fusion de la 
quantite maximale de poudre amenee dans le fais- 
ceau. Dans certains cas v et notamment pour accroltre 
la duree de vie de la buse 15 en evitant une deterio- 
ration rapide dQe a un echauffement excess if, 0 peut 
etre avantageuxd'adjoindre a ladite buse 15 un refroi- 
dissement par eau. 

Dans certains cas egalement, la buse 15 d'ejec- 



tion est avantageusement equipee d'un diffuseur 19 
de gaz integre. Dans ce cas, Ja buse 15 est envelop- 
pee d'une double chemise constituant le diffuseur 1 9, 
I'espace ainsi menage etant aJimente par au moins 
5 une canalisation 20 en gaz neutre protecteur. 

Le flux gazeux compl6mentaire a pour effet 
d 'assurer une protection contra I'oxydation du mate- 
riau depose et de la zone traitee de la piece 16. 

II penmet Egalement, par soufflage, de d£barras- 
10 ser ladite zone traitee d'6ventuels exc&s de poudre 
non fondus et d'obtenir ainsi une surface saine, sans 
que I'amenea du flux de poudre soit perturb6e en 
cours d'op6 ration. 

is 

Revendications 

1 . Dispositif d'apport de poudre destine a la realisa- 
tion de revetements par traitement au faisceau 

20 f LASERcomportantunappareildistributeur(3)de 
: ^ poudre fournissantde la poudre avec gaz porteur 
dans un conduit (4) caract6ris6 en ce que sur ledit 
conduit (4) est inserte une chambre (7) de 
detente dans laquelle penetre un conduit d'arri- 

25 v6e (8) portant un diffuseur (9) de poudre, ladite 

chambre (7) comportant au moins une partie 
conique (10) solidaire d'un conduit de sortie (1 1) 
term in 6 par une buse (15) et, en outre, un conduit 
d'echappement (13) muni d'un reglage de debit 

30 (12) et place sur une face (14) opposee a ladite 

sortie (11). 

2. Dispositif d'apport de poudre selon la revendica- 
tion 1 dans lequel ledit diffuseur (9) de poudre est 

35 reglable en hauteur a I'interieur de ladite chambre 

(7) de detente. 

3. Dispositif d'apport de poudre selon i'une des 
revendications 1 ou 2 dans lequel ladite buse (1 5) 

40 de sbrtje~amenant le flux de poudre est entourte 

d'une double chemise relite a une source d'ali- 
mentation en gaz protecteur, forma nt un diffuseur 
(19)degaz. 

45 4. Disposrtif d'apport de poudre selon I'une quelcon- 
que des revendications pr£cedentes dans lequel 
ladite buse (15) de sortie est equipea d'un dispo- 
sitif de refroidissement par eau. 

so 
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